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Úvod

Pfii ‰etfiení Ïivotních podmínek domácností jsou
uplatÀovány rÛzné zpÛsoby klasifikace domác-
ností (podle vzdûlání, pracovní aktivity, pracov-
ní intenzity, klasifikace podle EU ãi OECD).
V tomto ãlánku naznaãíme moÏnosti klasifikace
domácností podle jejich finanãních moÏností,
a to na základû shlukové anal˘zy s vyuÏitím
kategoriálních ukazatelÛ.

âesk˘ statistick˘ úfiad provádí od roku 2005
‰etfiení „Îivotní podmínky“, coÏ je národní
modul ‰etfiení EU-SILC (European Union – Sta-
tistics on Income and Living Conditions). Jeho
cílem je získat pfiehled o stavu a v˘voji sociální
situace obyvatelstva. Spoleãn˘ rámec tohoto
‰etfiení v evropsk˘ch zemích upravuje noveliza-
ce Nafiízení (EC) 1177/2003 a navazující prová-
dûcí nafiízení Evropské komise (viz metodické
vysvûtlivky publikované na webové stránce
http://www.czso.cz).

·etfiení je zamûfieno jednak na pfiíjmová
rozdûlení jednotliv˘ch typÛ domácností, jednak
na zpÛsob, kvalitu a finanãní nároãnost bydlení
a vybavení domácností pfiedmûty dlouhodobé
spotfieby. Poskytuje také údaje o pracovních,
hmotn˘ch a zdravotních podmínkách dospûl˘ch
osob v domácnosti. Získaná data slouÏí jako
podklady pro tvorbu a hodnocení sociální politi-
ky státu a pro rozhodování o alokaci finanãních
prostfiedkÛ Evropské unie, které mají pomoci
pfii odstraÀování sociálních problémÛ.

Uveden˘m ‰etfiením je získáno velké mnoÏ-
ství údajÛ, v nichÏ lze zkoumat rÛzné souvis-
losti a závislosti, a to buì ovûfiovat pfiedpoklá-
dané, nebo hledat nové. V pfiíspûvku se zamû-
fiujeme na anal˘zu dat získan˘ch od domácností
v rámci ‰etfiení „Îivotní podmínky 2008“. Dato-
v˘ soubor zakoupen˘ od âeského statistického

úfiadu obsahuje údaje o 11 294 domácnostech.
Na‰im cílem bylo navrhnout jednak postup pfii
stanovení poãtu skupin domácností vytvofien˘ch
na základû vybran˘ch kategoriálních ukazatelÛ,
jednak zpÛsob charakterizování tûchto skupin.

K dosaÏení tohoto cíle byla vyuÏita dvouk-
roková shluková anal˘za ve statistickém pro-
gramovém systému IBM SPSS. Ve druhé ãásti
uvádíme princip pouÏité metody, zpÛsoby hod-
nocení v˘sledn˘ch shlukÛ a zpÛsoby stanovení
optimálního poãtu shlukÛ. Tfietí ãást obsahuje
ukázky praktick˘ch aplikací s vyuÏitím vybra-
n˘ch kategoriálních ukazatelÛ z v˘‰e uvedené-
ho ‰etfiení. V závûru naznaãujeme dal‰í moÏné
pfiístupy k hodnocení shlukÛ objektÛ, které jsou
charakterizovány kategoriálními promûnn˘mi.

1. Shluková anal˘za pro kategoriální
promûnné

Jedním z prostfiedkÛ pro zkoumání vztahÛ ve
vícerozmûrn˘ch datov˘ch souborech je shluko-
vá anal˘za, viz [4]. Programové prostfiedky pro
shlukování objektÛ charakterizovan˘ch nomi-
nálními ãi ordinálními promûnn˘ch se praxi
vyskytují mnohem ménû ve srovnání s pro-
stfiedky urãen˘mi pro kvantitativní data, i kdyÏ
v literatufie jiÏ byla pro fie‰ení této úlohy navr-
Ïena fiada pfiístupÛ, pfiehled je uveden v [5].
Pokud jde navíc o rozsáhl˘ datov˘ soubor, je
situace je‰tû obtíÏnûj‰í. Základním zpÛsobem,
kter˘ lze aplikovat bez pfievádûní promûnn˘ch
na skupinu binárních, je vytvofiení matice nepo-
dobností pro v‰echny dvojice objektÛ, a to na
základû koeficientu neshody, a vyuÏití této mati-
ce v hierarchické shlukové anal˘ze. Tento zpÛ-
sob v‰ak v bûÏn˘ch statistick˘ch programov˘ch
systémech není moÏné realizovat pro rozsáh-
lej‰í datové soubory, jak˘m je napfiíklad v˘‰e
uveden˘ch soubor pfiesahující 10 tisíc objektÛ.
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Pfiíkladem algoritmu, kter˘ spojuje moÏnos-
ti shlukování jak v pfiípadû nominálních pro-
mûnn˘ch (resp. kombinace promûnn˘ch rÛz-
n˘ch typÛ), tak v pfiípadû rozsáhl˘ch datov˘ch
souborÛ, je dvoukroková shluková anal˘za
implementovaná v systému SPSS od verze
11.5 (nyní systém IBM SPSS Statistics, posled-
ní je verze 21). Algoritmus je urãen pro kombi-
naci promûnn˘ch nominálních a kvantitativních
spojit˘ch (objekty mohou b˘t samozfiejmû cha-
rakterizovány téÏ buì pouze nominálními, nebo
pouze kvantitativními promûnn˘mi). Vychází
z prací [7] a [2] a je realizován ve dvou fázích.

V první se objekty shlukují do mal˘ch shlu-
kÛ (podshlukÛ), jejichÏ poãet je podstatnû
men‰í neÏ poãet objektÛ pÛvodního souboru.
Je aplikováno inkrementální shlukování, kdy se
hodnotí objekty v pofiadí daném datov˘m sou-
borem. První objekt je základem prvního (na
poãátku jednoprvkového) shluku. U dal‰ích
objektÛ se posuzuje, zda mohou b˘t zafiazeny
do jiÏ vytvofieného shluku, nebo zda bude
vytvofien nov˘ shluk. Ve druhé fázi algoritmu je
kaÏd˘ vytvofien˘ podshluk pfiifiazen do nûkteré-
ho z koneãn˘ch shlukÛ, jejichÏ poãet je pfiedem
stanoven. ProtoÏe poãet podshlukÛ je podstat-
nû men‰í neÏ poãet objektÛ pÛvodního soubo-
ru, mohou b˘t jiÏ vyuÏity tradiãní metody shlu-
kování. V systému SPSS se tato fáze realizuje
pomocí hierarchické shlukové anal˘zy, podrob-
nûji viz [6].

V obou fázích se pouÏívá stejná míra nepo-
dobnosti. V SPSS jsou implementovány dvû
míry, z nichÏ euklidovská je pouÏitelná pouze
pro kvantitativní promûnné. Druhou je vûrohod-
nostní (log-likelihood) míra, která je vhodná pro
kategoriální promûnné, mÛÏe v‰ak b˘t pouÏita
téÏ pro promûnné kvantitativní spojité, pfiípadnû
pro datov˘ soubor obsahující promûnné obou
typÛ. Vzdálenost mezi dvûma shluky zohledÀu-
je pokles vûrohodnostní míry, jenÏ nastává pfii
spojení dvou shlukÛ do jednoho, tj. vzdálenost
mezi h-t˘m a h′-t˘m shlukem je definována jako

(1)

pfiiãemÏ symbol <h, h′> oznaãuje shluk vytvofie-
n˘ spojením objektÛ z h-tého a h′-tého shluku a

(2)

kde nh je poãet objektÛ v h-tém shluku, m(1) je
poãet kvantitativních spojit˘ch promûnn˘ch,

m(2) je poãet kategoriálních promûnn˘ch, s2
l je

v˘bûrov˘ rozptyl l-té spojité promûnné, s2
hl je

v˘bûrov˘ rozptyl l-té spojité promûnné v h-tém
shluku a Hhl je entropie l-té spojité promûnné
v h-tém shluku, daná vztahem

(3)

kde Kl je poãet kategorií l-té kategoriální
promûnné a nhlu pfiedstavuje ãetnost u-té kate-
gorie l-té kategoriální promûnné v h-tém shlu-
ku. Je tedy zkoumán rozdíl mezi variabilitou
shluku vzniklého spojením h-tého a h′-tého
shluku a souãtem variabilit tûchto jednotliv˘ch
shlukÛ, pfiiãemÏ variabilita kaÏdého shluku je
váÏena pfiíslu‰n˘m poãtem objektÛ.

Aãkoliv metody shlukové anal˘zy jsou pou-
Ïívány nûkolik desítek let, nejsou stále zcela
vyfie‰eny nûkteré základní problémy, kter˘m je
napfiíklad stanovení poãtu shlukÛ. K urãování
optimálního poãtu shlukÛ byla v literatufie navr-
Ïena fiada indexÛ, obsáhl˘ pfiehled je souãástí
knihy [1], ov‰em aÏ na v˘jimky se t˘kají shluko-
vání objektÛ charakterizovan˘ch pouze kvanti-
tativními promûnn˘mi.

V systému SPSS mohou b˘t pro datové
soubory s kategoriálními promûnn˘mi ãi pro-
mûnn˘mi rÛzn˘ch typÛ vyuÏity Schwarzovo
bayesovské informaãní kritérium (BIC) a Akai-
keho informaãní kritérium (AIC) poãítané pro
v‰echny poãty shlukÛ ze zadaného intervalu.
První je dáno vztahem

(4)

kde k je poãet shlukÛ, druhé vztahem

(5)

Z dan˘ch vzorcÛ lze odvodit, Ïe informaãní
kritéria jsou zaloÏena na vnitroshlukové variabi-
litû, coÏ je prÛmûrná variabilita uvnitfi jednotli-
v˘ch shlukÛ. Tato vnitroshluková variabilita je
násobená hodnotou 2n, kde n je celkov˘ poãet
objektÛ. ProtoÏe se zvy‰ujícím se poãtem shlu-
kÛ jsou shluky men‰í a více homogenní, vnitro-
shluková variabilita se sniÏuje. Z toho dÛvodu
je ve vzorcích (4) a (5) aplikována penalizace,
která jednak znev˘hodÀuje vy‰‰í poãet shlukÛ,
jednak zohledÀuje poãet kvantitativních pro-
mûnn˘ch a poãet kategorií nominálních pro-
mûnn˘ch. Za optimální poãet shlukÛ lze pova-
Ïovat lokální minimum ze vypoãten˘ch hodnot
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daného kritéria ze zadaného intervalu. V systé-
mu SPSS je v‰ak tato hodnota pouze pomocná
pro sérii dal‰ích v˘poãtÛ.

Ve vzorci (4) a (5) je souãet poãtu kvantita-
tivních promûnn˘ch a poãtu kategorií nominál-
ních promûnn˘ch násoben˘ poãtem shlukÛ.
Tento souãin je ve vzorci (4) násoben pfiirozen˘m
logaritmem poãtu objektÛ, ve vzorci (5) náso-
ben hodnotou 2. ProtoÏe ani pfies tuto penali-
zaci nemusí b˘t v zadaném intervalu nalezeno
minimum, pouÏívají se v nûkter˘ch jin˘ch pro-
gramov˘ch systémech (napfiíklad v systému
Latent GOLD, kter˘ provádí shlukovou anal˘zu
na základû pravdûpodobnostních modelÛ) je‰tû
nûkterá dal‰í kritéria, napfiíklad AIC3, v nûmÏ je
poãet parametrÛ modelu (pro nominální pro-
mûnné odpovídající zde uvedenému souãinu)
násoben hodnotou 3, a CAIC, v nûmÏ je tento
souãin násoben pfiirozen˘m logaritmem poãtu
objektÛ zv˘‰en˘m o hodnotu 1.

V systému SPSS se pro stanovení optimál-
ního poãtu shlukÛ ze zadaného intervalu nejpr-
ve vypoãtou diference mezi hodnotami kritérií
pro po sobû následující poãty shlukÛ. Dále bude
tento postup naznaãen pouze pro kritérium BIC,
tj. 

(6)

Za pfiedpokladu, Ïe dIBIC(1) > 0, se vypo-
ãtou pomûry

(7)

Dále se stanoví hodnota K jako

K = argkminR1(k) pro R1(k) < 0,04. (8)

Tato hodnota je základem pro v˘poãty
pomûrÛ

(9)

kde Dmin(Pk) je vzdálenost dvou nejbliÏ‰ích
shlukÛ pfii rozdûlení objektÛ do k shlukÛ. Ze zís-
kan˘ch hodnot R2(k) se vyberou dvû nejvût‰í.
Pokud je nejvût‰í hodnota více neÏ 1,15krát
vût‰í neÏ druhá nejvût‰í, pak je jako optimální
poãet shlukÛ urãen ten, pro kter˘ byla dosaÏe-
na nejvût‰í hodnota R2(k). V opaãném pfiípadû
se ze dvou poãtu shlukÛ, pro které byly vypo-
ãteny dvû nejvût‰í hodnoty, vybere jako opti-
mální vût‰í poãet shlukÛ.

Jin˘m kritériem, které hodnotí získané shlu-
ky, je obrysov˘ koeficient, jehoÏ detailní popis
je uveden v knize [3] a kter˘ je jiÏ fiadu let imple-
mentován v programovém systém S-PLUS.
Uvedeme zde princip v˘poãtu tohoto koeficien-
tu, neboÈ v SPSS je novû nyní také zaãlenûn.
Jeho hodnoty se v‰ak nezobrazují ãíselnû,
pouze je pomocí nich vytvofien graf vyjadfiující
kvalitu vytvofien˘ch shlukÛ.

Oznaãme si vektor charakterizující i-t˘
objekt symbolem xi (dále pouze objekt), i = 1, 2,
…, n, a h-t˘ shluk symbolem Ch, h = 1, …, k.
Pro xi ∈ Ch vypoãítáme hodnoty ψi na základû
prÛmûrn˘ch vzdáleností sledovaného objektu
s ostatními objekty v jednotliv˘ch shlucích, a to

(10)

kde ηi je prÛmûrná vzdálenost i-tého objektu od
ostatních objektÛ nacházejících se ve stejném
shluku a µi je minimum z prÛmûrn˘ch vzdále-
ností i-tého objektu od objektÛ kaÏdého dal‰ího
shluku, tj.

(11)

a

(12)

Obrysov˘ koeficient je pak stanoven jako
prÛmûrná hodnota z hodnot ψi, tj.

(13)

MÛÏe nab˘t hodnoty od -1 do 1. Pokud prÛ-
mûrná vzdálenost i-tého objektu od ostatních
objektÛ nacházejících se ve stejném shluku je
men‰í neÏ prÛmûrná vzdálenost s objekty
z libovolného jiného shluku, pak obrysov˘ koe-
ficient nab˘vá kladn˘ch hodnot. âím vy‰‰í je
jeho hodnota, tím jsou shluky kompaktnûj‰í.
V systému SPSS je pro hodnoty niÏ‰í neÏ 0,2
rozdûlení objektÛ do shlukÛ oznaãováno jako
chabé (poor), pro hodnoty od 0,2 do 0,5 jako
uspokojivé (fair) a pro hodnoty vy‰‰í neÏ 0,5
jako dobré (good). Nejvy‰‰í hodnota obrysového
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koeficientu pro poãty shlukÛ ze zadaného inter-
valu mÛÏe slouÏit také pro urãení optimálního
poãtu shlukÛ.

Jin˘m hodnocením v˘sledkÛ shlukování je
urãování vlivu promûnn˘ch na vytvofiení shlukÛ.
V systému SPSS je stanovována dÛleÏitost
promûnné, která indikuje, jak dobfie mohou b˘t
pomocí dané promûnné rozli‰eny rÛzné shluky.
Stanovení se provádí na základû zji‰tûné mezi-
skupinové variability. Praktická aplikace bude
uvedena v následující ãásti.

2. Shlukování domácností na
základû vybran˘ch ukazatelÛ

Na základû ukazatelÛ o pfiíjmech, typu, velikos-
ti a vybavení bytu a na základû fiady dal‰ích
charakteristik t˘kající se Ïivotní úrovnû bychom
se mohli pokusit vytvofiit skupiny domácností,
které nemusí b˘t v souladu se stanoven˘mi
druhy domácností podle vzdûlání, pracovní akti-
vity, pracovní intenzity apod. U kategoriálních

promûnn˘ch je vhodné zjistit, jak jsou zastou-
peny jednotlivé kategorie. Pokud u nûkterého
ukazatele v˘raznû pfievaÏuje pouze jedna kate-
gorie (napfi. u vybavení praãkou, barevn˘m
televizorem ãi telefonem z více neÏ 96 % pfie-
vaÏuje odpovûì, Ïe domácnost dan˘ pfiedmût
dlouhodobé spotfieby vlastní), nebude uÏiteãné
tento ukazatel do anal˘zy zafiadit.

Pro shlukování domácností podle vybave-
nosti pfiedmûty dlouhodobé spotfieby je vhodné
zafiadit pouze vybavením autem a poãítaãem.
U tûchto ukazatelÛ je dostateãné zastoupení ve
v‰ech tfiech kategoriích, kter˘mi jsou 1 (má
vlastní), 2 (nemá – nemÛÏe si dovolit) a 3
(nemá z jin˘ch dÛvodÛ/nechce). ProtoÏe exis-
tuje teoreticky celkem devût moÏn˘ch kombina-
cí tûchto kategorií, podle nichÏ lze vytvofiit devût
shlukÛ, jde o velmi jednoduchou úlohu. V˘sled-
né shluky jsou homogenní, nelze je dále z hle-
diska pouÏit˘ch ukazatelÛ rozdûlovat. âetnosti
jednotliv˘ch kombinací jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1: âetnosti kombinací kategorií promûnn˘ch poãítaã a auto

Auto Celkem

má vlastní nemá – nemÛÏe nemá z jin˘ch 
si dovolit dÛvodÛ/nechce

Poãítaã má vlastní 4718 385 560 5663

nemá – nemÛÏe si dovolit 275 511 86 872

nemá z jin˘ch 
dÛvodÛ/nechce

1940 421 2398 4759

Celkem 6933 1317 3044 11294

Zdroj: âSÚ (‰etfiení SILC, âR, 2008), vlastní v˘poãty v SPSS

V tomto pfiípadû bychom mohli bez pouÏití
shlukové anal˘zy vytvofiit v‰echny kombinace
dan˘ch kategorií a charakterizovat domácnosti,
které náleÏí pfiíslu‰n˘m skupinám. Pro více
kategoriálních promûnn˘ch, pfiípadnû pro kom-
binace kategoriálních a kvantitativních spoji-
t˘ch, by v‰ak takov˘ postup byl pomûrnû sloÏi-
t˘. Úlohou shlukové anal˘zy je v takovém pfií-
padû pfiedev‰ím urãit vhodn˘ poãet shlukÛ.

Provedli jsme dvoukrokovou shlukovou
anal˘zu v systému SPSS s nastavením vyhle-
dání optimálního poãtu shlukÛ pro maximální
hodnotu 9 (tj. z intervalu od 1 do 9) s vyuÏitím
Schwarzova bayesovského informaãního krité-
rium (BIC). Systém vyhodnotil pomocí v˘‰e
popsaného postupu vyuÏívajícího vzorce (6) aÏ

(9) jako optimální poãet osm shlukÛ, coÏ jiÏ je
pomûrnû hodnû pro vhodnou interpretaci získa-
n˘ch skupin. Máme moÏnost sniÏovat horní
hranici intervalu, ãímÏ získáváme jako optimál-
ní poãty shlukÛ hodnoty 6 (pro 7 a 6 shlukÛ sta-
noven˘ch jako horní interval), 4 (pro maxima 5
a 4 shlukÛ) a 2 (pro maxima 3 a 2 shluky).
K nejvût‰í zmûnû v hodnotách obrysového koe-
ficientu do‰lo pfii porovnání ãtyfi a tfií shlukÛ
(v porovnání se zmûnami hodnot pro sousední
poãty shlukÛ), viz obrázek 1 (pro ãtyfii shluky je
hodnota pfiibliÏnû 0,8, zatímco pro tfii shluky
0,65; pro pût shlukÛ by to bylo 0,88 a pro dva
shluky hodnota 0,63), proto bychom jako vhod-
n˘ poãet mohli uvaÏovat ãtyfii shluky.
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Charakterizujme tedy ãtyfii shluky získané
pomocí dvoukrokové shlukové anal˘zy. Na
obrázku 2 jsou pro shluky sefiazené podle veli-
kosti (neodpovídá ãíselnému oznaãení shlukÛ)
uvedeny jednak absolutní ãetnosti a odpovída-
jící procentní zastoupení objektÛ vzhledem
k celkovému poãtu objektÛ (fiádek Size), jednak
pfievaÏující zastoupení kategorií jednotliv˘ch
promûnn˘ch (fiádek Inputs). Tfii shluky jsou tedy
tvofieny pouze jednou kombinací dvou kategorií

sledovan˘ch dvou promûnn˘ch a jeden shluk
zahrnuje více kombinací.

Systém SPSS umoÏÀuje v datovém editoru
kaÏd˘ fiádek s hodnotami charakterizujícími
urãit˘ objekt doplnit o hodnotu vyjadfiující pfií-
slu‰nost k jednomu ze stanoveného poãtu shlu-
kÛ. Na základû tohoto pfiifiazení pak mÛÏeme
shluky charakterizovat i pomocí jin˘ch promûn-
n˘ch, neÏ na základû kter˘ch byla provedena
shluková anal˘za.

Obr. 1: 
Grafické znázornûní obrysového koeficientu (auto, poãítaã) pro a) 4 shluky 
a b) 3 shluky

Zdroj: vlastní v˘poãty v SPSS

Obr. 2: Charakteristika shlukÛ z hlediska promûnn˘ch auto, poãítaã (4 shluky)

Zdroj: vlastní v˘poãty v SPSS

U analyzovaného souboru byly v jednotli-
v˘ch shlucích sledovány relativní ãetnosti kate-
gorií následujících ukazatelÛ: typ obce, oblast
(stupeÀ urbanizace), sociální skupina osoby
v ãele, poãet ekonomicky aktivních (pracujících)
ãlenÛ, poãet nezamûstnan˘ch, druh domácnos-
ti podle pracovní aktivity, druh domácnosti
podle vzdûlání. Tyto ãetnosti byly získány tak,

Ïe pro kaÏd˘ ukazatel byla sestavena kontin-
genãní tabulka vyjadfiující vztah ukazatele
k rozdûlení objektÛ do shlukÛ. Pokud se pro-
centní zastoupení u nûkteré kategorie zajímavû
li‰ilo od procentního zastoupení v celém souboru,
je uvedeno v tabulce 2, a to vy‰‰í hodnoty nor-
málním typem písma a niÏ‰í hodnoty kurzívou.

a) b)

EM_03_13_zlom(4)  3.9.2013  10:15  Stránka 143



Informaãní management

144 2013, XVI, 3

Tab. 2: Charakteristika shlukÛ pomocí vybran˘ch kategorií vybran˘ch ukazatelÛ

V˘znamné kategorie Relativní ãetnost Relativní ãetnost 
v rámci shluku (v %) pro cel˘ soubor (v %)

Shluk 1 alespoÀ 1 ekonomicky aktivní ãlen 91,1 61,4
(vlastní auto (z toho 2 ekonomicky aktivní ãlenové) 46,5 26,6
i poãítaã) vy‰‰í zamûstnanec v ãele 39,3 23,3

alespoÀ 1 z partnerÛ V· vzdûlání 23,4 14,0
nepracující dÛchodci 7,4 35,7

Shluk 2 nepracující dÛchodci 52,5 35,7
(vlastní auto, alespoÀ 1 z partnerÛ S· vzdûlání 86,2 75,4
nechce poãítaã) venkovské obce 46,5 36,3

fiídce obydlená oblast 55,3 43,0
nízká úroveÀ vzdûlání 6,8 10,6
alespoÀ 1 z partnerÛ V· vzdûlání 7,0 14,0

Shluk 3 nepracující dÛchodci 81,7 35,7
(nechce auto nízká úroveÀ vzdûlání 28,6 10,6
ani poãítaã) alespoÀ 1 z partnerÛ S· vzdûlání 66,7 75,4

alespoÀ 1 z partnerÛ V· vzdûlání 4,8 14

Shluk 4 1 nezamûstnan˘ ãlen 9,2 4,6
(nemá na auto) 2 nezamûstnaní ãlenové 1,3 0,5

hustû obydlená oblast 38,8 31,3

Zdroj: âSÚ (‰etfiení SILC, âR, 2008), vlastní v˘poãty v SPSS

Obdobn˘m zpÛsobem bychom mohli vytvá-
fiet skupiny domácností podle mnoÏiny jin˘ch
ukazatelÛ. V nûkter˘ch pfiípadech je vhodné
nûkteré promûnné s málo zastoupen˘mi kate-
goriemi pfiekódovat. Takovou promûnnou je
napfiíklad ukazatel, jak domácnost vycházela
s pfiíjmy na ‰estibodové ‰kále, od kategorie
„s velk˘mi obtíÏemi“ po kategorii „velmi snad-
no“. Tuto promûnnou jsme pfiekódovali do tfií
kategorií, a to 1 (s obtíÏemi), 2 (s men‰ími obtí-
Ïemi) a 3 (snadno).

Aplikací dvoukrokové shlukové anal˘zy na
promûnné poãítaã, auto a vycházela získáme
jako optimální v˘sledek 12 shlukÛ. Pokud chce-
me popsat jen mal˘ poãet shlukÛ, mÛÏeme
zaãít od dvou shlukÛ a napfiíklad sledovat dÛle-
Ïitost promûnn˘ch pro vytvofiené shluky.
Z obrázku 3 je zfiejmé, Ïe na vytvofiení shlukÛ
mûla nejvût‰í vliv [Input (Predictor) Importance]
promûnná vycházela a nejmen‰í vliv promûnná
poãítaã. Tento poznatek by mohl vést k mylné-
mu závûru, Ïe promûnné nebyly vhodnû vybrá-
ny a Ïe nemá smysl zkoumat rozdûlení objektÛ
do jin˘ch poãtÛ shlukÛ. Na obrázku 4, kter˘
charakterizuje tfii shluky, jsou jiÏ v‰echny tfii pro-
mûnné ohodnoceny stejnou dÛleÏitostí (hodno-
tou jedna, legenda není z dÛvodu úspory místa

souãástí obrázku). Rozdíl v hodnotách obryso-
vého koeficientu je pfiitom pfiibliÏnû stejn˘, jako
rozdíl pro jiné po sobû následující poãty shlukÛ.

Získané tfii shluky mÛÏeme tedy charakteri-
zovat následujícím zpÛsobem. V nejvût‰ím
shluku (5 530 domácností) pfievaÏují domác-
nosti, které vlastní auto i poãítaã a vycházely
s pfiíjmy s men‰ími obtíÏemi. Druh˘m shlukem
z hlediska velikosti (3 533 domácností) je sku-
pina domácností, které (v‰echny) vycházely
s pfiíjmy snadno. V rámci nich pfievaÏují domác-
nosti, které vlastní auto i poãítaã. Ve tfietím shlu-
ku (2 231 domácností) jsou zastoupeny domác-
nosti, které (v‰echny) auto nemají z jin˘ch
dÛvodÛ neÏ finanãních. V rámci nich pfievaÏují
domácnosti, které také nemají poãítaã z jin˘ch
dÛvodÛ neÏ finanãních a vycházely s pfiíjmy
s men‰ími obtíÏemi.

Pfii vût‰ím poãtu promûnn˘ch zafiazen˘ch
do anal˘zy by bylo tfieba zohlednit intenzitu
jejich závislosti, aby skupina velmi závisl˘ch
promûnn˘ch nemûla na shlukování vût‰í vliv
neÏ promûnné ostatní. Ve v˘‰e uveden˘ch pfií-
padech jsme se v‰ak zamûfiili pouze na dvû
a tfii promûnné, u nichÏ ‰lo pfiedev‰ím najít
v˘znamné kombinace kategorií, tudíÏ jsme
v˘‰e zmínûn˘ aspekt nesledovali.
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Závûr

Na pfiíkladu shlukování domácností charakteri-
zovan˘ch kategoriálními ukazateli jsme se
pokusili ilustrovat problematiku stanovení vhod-
ného poãtu shlukÛ. Prostfiedky pro urãení poãtu
shlukÛ jsou v komerãních statistick˘ch progra-
mov˘ch systémech implementovány zfiídka.
Pokud systém zahrnuje nûjakou podporu, poãí-

tají se pouze hodnoty koeficientÛ, které jsou
pfiípadnû graficky znázorÀovány pro rÛzné
poãty shlukÛ. Obvykle je tato moÏnost urãena
pro shlukování objektÛ charakterizovan˘ch
kvantitativními promûnn˘mi a optima stanove-
ná pomocí rÛzn˘ch koeficientÛ se ãasto li‰í.

Ucelen˘ pfiístup pro stanovení optimálního
poãtu shlukÛ objektÛ, které jsou charakteri-
zovány nominálními promûnn˘mi, pfiípadnû

Obr. 3:
Charakteristika shlukÛ z hlediska promûnn˘ch auto, poãítaã, vycházela  
(2 shluky)

Zdroj: vlastní v˘poãty v SPSS

Obr. 4: 
Charakteristika shlukÛ z hlediska promûnn˘ch auto, poãítaã, vycházela  
(3 shluky)

Zdroj: vlastní v˘poãty v SPSS
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promûnn˘mi rÛzn˘ch typÛ, poskytuje systém
SPSS v rámci dvoukrokové shlukové anal˘zy.
UÏivatel by ov‰em mûl zadat horní hranici
poãtu shlukÛ, pro které má b˘t optimum nale-
zeno (standardnû je nastavena hodnota 15).
ZpÛsob v˘poãtu zaji‰Èuje nalezení optimálního
poãtu z jakéhokoli zadaného intervalu od 1 do
zadané maximální hodnoty poãtu shlukÛ. Je
tedy zfiejmé, Ïe pro rÛzné intervaly mohou exi-
stovat rÛzné „optimální“ poãty.

Nejvût‰í zodpovûdnost leÏí ov‰em stále na
uÏivateli, aby urãil, kolik pfiibliÏnû chce získat
shlukÛ, aby mohly b˘t vhodnû popsány a inter-
pretovány. Programem stanovené hodnoty
mohou b˘t pouze podpÛrn˘m prostfiedkem. Pro
urãení vhodného poãtu shlukÛ je uÏiteãné apliko-
vat více nástrojÛ. V tomto ãlánku byly kromû
postupu zaloÏeném na informaãním kritériu BIC
pouÏity hodnoty obrysového koeficientu a zkou-
mání dÛleÏitosti promûnn˘ch z hlediska, jak dobfie
pomocí nich mohou b˘t rozli‰eny rÛzné shluky.

Na základû na‰ich zku‰eností pfii anal˘zách
rÛzn˘ch datov˘ch souborÛ jsme vyhodnotili BIC
kritérium jako nástroj, kter˘ mÛÏe b˘t v fiadû pfií-
padÛ vyuÏit pro stanovení vhodného poãtu
shlukÛ pfiímo, tj. podle minimální hodnoty ze
zadaného intervalu, aniÏ by musely b˘t prová-
dûny dopoãty podle vzorcÛ (6) aÏ (9). V pfiípa-
dû AIC kritéria jsme se s takovou moÏností
nesetkali. V praxi by bylo vhodnûj‰í pouÏít spí‰e
v˘‰e zmínûná kritéria AIC3 ãi CAIC, které v‰ak
v systému SPSS nejsou implementována.

V dfiívûj‰ích verzích SPSS (od 11.5) se
zobrazovaly jednak hodnoty zvoleného infor-
maãního kritéria, jednak diference (6) a pomûr
(7). V souãasn˘ch verzích uÏivatel Ïádné
z tûchto hodnot k dispozici nemá, naopak pfiibyl
ve v˘stupu graf zobrazující hodnotu obrysové-
ho koeficientu s indikací kvality rozdûlení objek-
tÛ do shlukÛ. Jedním z moÏn˘ch zpÛsobÛ sta-
novení vhodného poãtu shlukÛ je tak sledovat
diference v hodnotách obrysového koeficientu
a uvaÏovat takov˘ poãet shlukÛ (nejlépe
z oblasti Good), kdy pro niÏ‰í poãet dojde k vût-
‰ímu poklesu hodnotu ve srovnání s poklesem
z vût‰ího poãtu shlukÛ.

Ve svém dal‰ím v˘zkumu se zamûfiíme na
návrh a anal˘zu vlastností nûkter˘ch jin˘ch
koeficientÛ, zaloÏen˘ch na principu vícenásob-
né anal˘zy rozptylu s vyuÏitím speciálních mûr
variability pro nominální a ordinální promûnné.
Plánujeme téÏ analyzovat ostatní modifikace
stávajících koeficientÛ urãen˘ch pro kvantitativní

data s vyuÏitím speciálních mûr nepodobností
pro data kvalitativní a data smí‰eného typu.

Tento ãlánek byl zpracován za podpory pro-
stfiedkÛ institucionální podpory na dlouhodob˘
koncepãní rozvoj vûdy a v˘zkumu na Fakultû
informatiky a statistiky V·E v Praze v roce
2010.
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Abstract

CLUSTER ANALYSIS OF HOUSEHOLDS CHARACTERIZED BY
CATEGORICAL INDICATORS
Hana ¤ezanková, Tomá‰ Löster

In the paper we deal with evaluation of the results of cluster analysis which is applied to data files
in which objects are characterized qualitative variables. We describe methods of clustering,
determination of optimal cluster numbers, and evaluation of obtained clusters implemented in the
procedure for two-step cluster analysis in the SPSS statistical software package. These techniques
are applied to the selected household indicators gathered in the SILC (Statistics on Income and
Living Conditions) survey in the Czech Republic in 2008.

We clustered households characterized by the indicators expressing if a household owns
a computer and a car as an example. We discuss the problem of determination of optimal cluster
numbers by the approach based on information criteria (we use the Bayesian information criterion)
and determine number of clusters by means of the silhouette coefficient. Then we describe four
obtained clusters on the basis of indicators of working activity, degree of education and degree of
urbanization. Moreover, we extended characterizing variables to the recoded indicators expressing
how the household goes well with its income. On the basis of this example we illustrate
investigation of variable importance. In this case we describe obtained three clusters by three
variables used in the analysis.

In conclusion we mention some other approaches to evaluation of clustering objects
characterized by categorical variables. They consist in both coefficients based on multivariate
analysis of variance with using specialized variability measure for nominal and ordinal data, and
modification of some other coefficients for qualitative data. The problem of mixed type variables is
also mentioned.

Key Words: cluster analysis, number of clusters, qualitative variables.
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